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Le domaine de I'invention est ceiui des gyrolasere d solide 
utilises pour la mesure des vitesses de rotation ou des positions angulaires 
relatives. Ce type d'^quipement est notamment utilise pour ies applications 
a^ronautiques. 

Le gyrolaser, mis au point ii y a une trentaine d'annees, est 
iargement commercialism et utilise de nos jouris. Son principe de 
fonctionnement est fondS sur I'effet Sagnac, qui induit une difference de 
frequence Q entre Ies deux modes optiques d'^mission se propageant en 
sens oppose, dits contre-propageants, d'une cavlt6 laser en anneau 
bidirectionnelle animSe d'un mouvement de rotation. Classiquement, la 
diffi§rence de frequence Q est egale d : 
Q = 4Ato/X,L 

ou L et A sont respectivement la longueur et I'aire de la cavite ; X, est la 
longueur d'onde d'emission laser hors effet Sagnac ; w est la vitesse de 
rotation angulaire du gyrolaser. 

La mesure de Q obtenue par analyse spectrale du battement des 
deux faisceaux ^mis pennet de connaTtre la valeur de w avec une trds 
grande precision. 

Le comptage electronique des franges du battement qui defilent 
pendant un changement de position angulaire permet de connaTtre la valeur 
relative de la position angulaire egalement avec une tres grande precision. 

La realisation des gyrolasers presente certaines difficultes 
techniques. Une premiere difficult^ est li^ a la quality du battement entre Ies 
deux faisceaux, qui conditionne le bon fonctionnement du laser. En effet, une 
bonne stability et une relative ^galit^ des intensit^s emises dans Ies' deux 
directions est nScessaire pour obtenir un battement correct. Or, dans le cas 
des lasers a etat solide, cette stabilite et cette Sgalite ne sont pas assur^es 
en raison du ph^nomSne de competition entre modes, qui fait que I'un des 
deux modes contre-propageants tend S monopoliser le gain disponible, au 
detriment de I'autre mode. Le probl^me de I'instabilitm de remission 





bidirectionnelle pour un las^r en anneau a etat soiide peut §tre resolu par la 
mise en place d'une boucle de contre-reaction destinee a asservir autour 
d'une valeur fixee la difference entfe les intensites des deux modes contre- 
propageants. Cette boucle agit sur le laser solt en rendant ses pertes 
5 dependantes du sens de propagation, par exemple au moyen d'un element a 
rotation r^ciproque, d'un element d rotation non r^ciproque et d'un element 
polarisant (demande de brevet N" 03 03645). soit en rendant son gain 
dependant du sens de propagation, par exemple au moyen d'un element ^ 
rotation r^ciproque, d'un element a rotation non reciproque et d'un cristal a 

10 emission polarisee (demande de brevet N" 03 14598). Une fois asservi, (e 
laser emet deux faisceaux contre-propageants dont les intensites sont 
stables, et peut etre utilise en tant que gyrolaser. 

Une seconde difficulte technique est liee au domaine des faibles 
vitesses de rotation, le gyrolaser ne fonctionnant correctement qu'au-dela 

15 d'une certaine vitesse de rotation. Aux basses vitesses de rotation, le signal 
de battement.Sagnac disparait en raison d'un couplage entre les deux 
modes contre-propageants dO d la retrodiffusion de la lumiSre des divers 
elements optiques presents dans la cavite. Le domaine des basses vitesses 
de rotation pour lequel se produit ce phenomene est communement appeie 

20 zone aveugle et II correspond a une frequence typlque de battement de 
quelques dizaines de kiloHertz. Ce probleme n'est pas intrinseque a I'etat 
soiide. II se rencontre egalement dans le domaine des gyrolasers a gaz. La 
solution la plus couramment adoptee pour ce dernier type de gyrolaser 
consiste a activer mecaniquement le dispositif en lui imprimant un 

25 mouvement force et connu qui le place artificiellement le plus souvent 
possible en dehors de la zone aveugle. 

L'objet de I'invention est de completer les dispositifs optiques 
necessaires au contrdle de I'instabilite des lasers a I'etat soiide par des 
30 dispositifs optiques specifiques pemnettant d'eiiminer la zone aveugle. On 
obtient ainsi un laser a etat soiide « tout optique » sans pieces mobiles, 
stable et sans zone aveugle. 
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• Plus precisement, I'invention a pour objet un gyrolaser permettant 
la mesure de la vitesse ou de la position angulaire selon un axe de rotation 
determine, comportant au moins : 

• une cavite optique en anneau ; 

5 • un milieu amplificateur ^ I'^tat solide ; 

• un dispositif d'asservissement comprenant au moins un premier 
ensemble optique constitu6 d'un premier polariseur lin^aire, d'un premier 
rotateur optique ^ effet non reciproque et d'un 6l6ment optique, ledit 6l6ment 
etant soit un rotateur optique a effet reciproque, soit un element bir6fringent, 

10 au moins I'un des effets ou la birefringence etant r§glable ; 

• et un dispositif de mesure ; 
caracterise en ce que ladite cavite comporte egalement : 

• un deuxieme ensemble optique constitue successivement 
d'une premiere lame quart d'onde, d'un second rotateur optique a effet non 

1 5 reciproque et d'une seconde lame quart d'onde dont les axes principaux sont 
perpendiculaires a ceux de la premiere lame quart d'onde ; 
de telle sorte qu'un premier mode de propagation polaris6 Iin6airement 
puisse se propager dans un premier sens dans la cavit§ et qu'un second 
mode de propagation polarise linealrement parallelement au premier mode 

20 puisse se propager en sens inverse dans la cavite, les axes principaux de la 
premiere lame quart d'onde et de la seconde lame quart d'onde 6tant inclines 
d'environ 45 degr6s par rapport aux directions de polarisation lin§aires des 
modes de propagation et toumes de 90 degres entre eux, les frequences 
optiques des deux modes etant differentes. 

25 Avantageusement, la cavite comporte un second polariseur 

lineaire dont I'axe est parall6le ^ celui du premier polariseur Iin6aire et 
dispose de telle sorte que I'ensemble optique constitu6 par le premier 
rotateur optique a effet non reciproque et par I'6l6ment optique soient situ6s 
entre le premier et le second polariseur. 

30 L'invention a egalement pour objet un gyrolaser pemriettant la 

mesure de la vitesse ou de la position angulaire selon un axe de rotation 
d6tennin6, comportant au moins : 

• une cavite optique en anneau ; 

• un milieu amplificateur d I'etat solide ; ^ 
35 • et un dispositif de mesure ; 




• un dispositif d'asservissement comprenant au moins un premier 
ensemble optique constitu§ d'un premier polariseur lin§aire et d'un rotateur 
optique d effet non r6ciproque r6glable ; 

• un deuxi^me ensemble optique constitu6 sucxjessivement 
d'une premiere lame quart d'onde. d'un second rotateur optique d effet non 
r§ciproque et d'une seconde lame quart d'onde, I'axe de la premiere lame 
etant incline d'un angle different de 45 degr6s par rapport a la direction de 
polarisation du polariseur lineaire, I'axe de la seconde lame etant incline a 
environ 45 degres par rapport a la direction de polarisation du polariseur 
lineaire, 

de telle sorte qu'un premier mode de propagation puisse se propager dans 
un premier sens dans la cavite et qu'un second mode de propagation puisse 
se propager en sens inverse dans la cavit6, les frequences optiques des 
deux modes 6tant differentes. 

Avantageusement, un systeme de mesure de vitesses ou de 
positions angulaires selon trois axes diff6rents, peut comporter trois 
gyrolasers selon rinvention. orientes selon des directions differentes et 
montes sur une structure mecanique commune. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaltront a la lecture de la description qui va suivre donnee S titre non 
limitatif et gr§ce aux figures annex^es pamii lesqueiles : 

• la figure 1 represente un schema general du gyrolaser selon 
invention ; 

• la figure 2 represente le principe de fonctionnement d'un rotateur 
optique S effet r^ciproque ; 

• la figure 3 represente le principe de fonctionnement d'un rotateur 
optique d effet non r6ciproque ; 

• . la figure 4 represente le principe de fonctionnement de la 
combinaison d'un polariseur, d'un rotateur optique a effet 
rSciproque et d'un rotateur optique d effet non r6ciproque ; 

• la figure 5 represente le principe de fonctionnement d'un ensemble 
constitue d'une premiere lame quart d'onde^ d'un second rotateur 
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optique a effet non reciproque et d'une seconde lame quart 
d'onde ; 

• la figure 6 repr^sente le fonctionnement d'une premiere variante 
d'un gyrolaser selon I'invention ; 
5 • la figure 7 repr6sente le fonctionnement d'une seconde variante 

d'un gyrolaser selon I'invention. 

Les dispositife sp^cifiques selon I'invention doivent remplir deux 
fonctions specifiques : 
10 • Pennettre I'asservissement en Intensity des modes contre- 

propageants ; 

• Supprimer la zone aveugle. 

Pour remplir ces differentes fonctions, le dispositif genera a 
15 I'interieur de la cavite deux modes optiques a des frequences differentes. Le 
premier mode de propagation tourne dans la cavite dans un premier sens de 
propagation. Le second mode tourne dans le sens de propagation inverse. 

La difference de fr6quence et I'asservissement d'intensite de ces 
deux modes sont obtenus au moyen du gyrolaser selon I'invention 
20 represents en figure 1. II comporte essentlellement : 

• une cavit6 optique 1 en anneau ; 

• un milieu amplificateur 2 a I'etat solide ; 

• un dispositif de mesure 6 ; 

• un dispositif d'asservissement 3 comprenant au moins un 
25 premier ensemble optique constitue d'un premier polariseur lineaire 7, d'un 

premier rotateur optique d effet non reciproque 6 et d'un element optique qui 
est dans le cas present un rotateur optique a effet reciproque 5 , au moins 
I'un des effets eteint r6glable, la commande de rSglage des effets des 
rotateurs est representee sur la figure 1 par des fleches en pointilles ; 

30 • un deuxieme ensemble optique constitue successivement 

d'une premiere lame quart d'onde 8, d'un second rotateur optique ^ effet non 
reciproque 9 et d'une seconde lame quart d'onde 10 dont les axes principaux 
sont perpendiculaires d ceux de la premiere lame quart d'onde ; 
de telle sorte qu'un premier mode de propagation polarise lineairement 

35 puisse se propager dans un premier sens dans la cavite et qu'un second 
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mode de propagation polaris6 Iin6airement parall^lement au premier mode 
puisse se propager en sens inverse dans la cavit6, les axes principaux de la 
premiere lame quart d'onde et de la seconde lame quart d'onde etant inclines 
d'environ 45 degres par rapport aux directions de polarisation Iin6aires des 
5 modes de propagation et formant entre eux un angle d'environ 90 degres, les 
frequences optiques des deux modes etant diff(§rentes. 

Le premier ensemble optique comprend un rotateur optique a effet 
r6ciproque 5 et un rotateur optique a effet non reciproque 6. Une rotation 

10 optique de la polarisation d'une onde est dite non reciproque lorsque les 
effets de rotation de la polarisation se cumulent apr^s un aller-retour de 
ladite onde dans un composant optique presentant cet effet. Le composant 
optique est appele rotateur optique a effet non reciproque. Par exemple, les 
mat6riaux d effet Faraday sont des mat6riaux qui, lorsqu'ils sont soumis d un 

15 champ magn6tique, font toumer le plan de polarisation des faisceaux qui les 
traversent. Cet effet n'est pas reciproque. Ainsi, le m§me faisceau venant en 
sens inverse subira une rotation de son plan de polarisation dans le mgme 
sens. Ce principe est illustr^ en figure 3. Les sens de propagation sont 
indiqu§s par des fleches horizontales sur cette figure. La direction de 

20 polarisation du faisceau polarise lineairement 101 subit une rotation d'un 
angle p lorsqu'elle traverse le composant 6 a effet Faraday dans le sens 
direct (schema sup6rieur de la figure 3). Si Ton r6injecte dans le composant d 
effet Faraday un faisceau identique 102 se propageant dans le sens oppose 
et dont la direction de polarisation est initialement toumee de p, sa direction 

25 de polarisation toume a nouveau de Tangle p en traversant le composant. 
Tangle de rotation total faisant alors 2p apres un aller-retour (schema 
inferieur de la figure 3). 

Dans un rotateur classique 5 a effet reciproque, la direction de 
polarisation du faisceau 101 toume de +a dans le sens direct et la direction 

30 de polarisation du faisceau 102 tourne de -a dans le sens inverse de 
propagation, de fagon a retrouver la directron initiate de polarisation comme 
illustre sur les sch^mas de la figure 2. 

Le fonctionnement du premier ensemble optique est represents en 

35 figure 4. 
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Dans le typ&^jl^avlt^ selon Tinvention, les 6tats propres des 




modes contre-propageants sont polarises lin^airement selon un axe parall^le 
a I'axe du polariseur 7. Dans le sens direct, le premier mode optique 101 
traverse d'abord le rotateur a effet reciproque 5 puis le premier rotateur a 
5 effet non reciproque 6, et enfin le polariseur 7. Par consequent, sa direction 
de polarisation tourne d'un angle a apres la traversee du premier element, et 
d'un angle §gal a a+p apres la traversee du second element En traversant le 
polariseur 7, le mode est done attenu6 d'un facteur cos^(a+p). Dans le sens 
inverse, le second mode optique sera egalement att^nue par le polariseur 7 
10 apres avoir fait un tour complet. On d^montre que ce second facteur vaut 
cos^(a-p). Par consequent, I'attenuation des modes est differente selon leur 
sens de propagation et depend directement de importance des efFets subis 
par la polarisation des deux modes. II est ainsi possible de faire varier de 
fagon differente les intensit^s des modes contre-propageants en faisant 
15 varier au moins I'une des deux valeurs a ou p des effets subis par les 
polarisations des deux modes au moyen du dispositif d'asservissement. On 
realise ainsi I'asservissement de I'intensit^ des diffi§rents modes ^ une valeur 
constante. 

20 Le fonctionnement du second ensemble optique est represente en 

figure 5. Lorsqu'un mode optique polarise lineairement 101 (fl§che droite sur 
la figure 5) traverse la premiere lame quart d'onde 8, si I'axe prindpal de 
cette lame, repr6sent6 par une fleche double, est incline de 45 degr6s sur la 
direction de polarisation, alors la polarisation du mode sort avec une 

25 polarisation circulaire droite (fleche semi-circulaire pleine sur la figure 5). 
Cette onde polarisee circulairement subit un dephasage non reciproque d 
lorsqu'elle traverse le second rotateur optique non reciproque 9. Elle est 
ensuite de nouveau transfomriee en onde polaris6e lineairement par la 
seconde lame quart d'onde 10 dont I'axe principal est perpendiculaire a I'axe 

30 principal de la premiere lame quart d'onde. On a ainsi introduit un dephasage 
non reciproque sur le mode traversant ce quatrieme ensemble optique tout 
en conservant la polarisation lin^aire de I'onde. 
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I'autre, de les attenuer de fagon va^^Kfe et controlee pour les maintenir au 
meme niveau d'intensite et d'iStroduire egalement des dephasages 
reciproques et non reciproques sur lesdits modes. Pour determiner les 
modes propres et ieurs frequences, on utile le fonnalisme des matrices de 
Jones. Celui-ci consiste a repr6senter {'influence d'un composant optique sur 
un mode optique de propagation par une matrice 2x2 r6ferencee dans un 
plan perpendiculaire a la direction de propagation des modes optiques. 

Pour connaitre Tinfluence resultante de Tensemble des 
composants intra-cavit6, il suffit alors de determiner les etats propres du 
produit des differentes matrices representatives de ces composants. Ce 
produit n'6tant pas necessairement commutatif, la matrice pourra etre 
diff6rente selon le sens de propagation des faisceaux. 

Les matrices des differents elements optiques presents dans la 
cavite sent les suivantes : 



Pour un rotateur a effet reciproque parcoum dans un premier sens 
de rotation appele sens direct, la matrice R+(a) s'ecrit : 
^cos(a) -sin(a)'j 

^sin(a) cos(a) J 

Pour un rotateur a effet reciproque parcoum dans un second sens 
de rotation appele sens inverse, la matrice R.(a) s'ecrit : 
^ JcosW sm(ar 
V^-sin(aj cos(a); 

Pour un rotateur d effet non reciproque, la matrice F(p) est 

ind^pendante du sens de propagation s'^crit 
^cos(/9) -sm(/?)1 



sin(/?) cos(i 



Pour un polariseur, la matrice P s'ecrit : 
[o 0) 



s'6crit : 



Pour une lame quart d'onde toumee a 45 degres, la matrice Li 



-i 1 



^^^^ 
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s'ecrit : 



Pour une lam^j^rt d'onde tournee a 135 degres, la matrice L2 



Les matrices et M. representatives de Tensemble des 
dispositifs optiques presents dans la cavity pour les modes se propageant 
dans le sens direct et dans le sens inverse s'obtiennent par simple 
multiplication : 

M+ = P.R+(a).F(p).Li.F(d).L2 
Et M. = L2.F(d).Li.F(p).R.(a).P 



Soit encore 



et 

M = 



0 



0 



La connaissance des matrices M+ et M. permet de determiner les 
etats propres des modes optiques susceptibles de se propager dans la 
cavite. II existe un etat propre de valeur propre non nulle selon chaque sens 
de propagation que Ton note (+) et (-) : 

Les modules de (+) et de (-) etant differents selon le sens de 
propagation, il est possible en faisant varier un des deux coefficients a ou p 
d'asservir les modes contre-propageants a une intensite constante. 



En Tabsence de rotation du gyrolaser, la frequence v d'un mode 
25 optique dans une cavite laser en anneau de longueur L est classiquement 
liee au dephasage cp subi par ce mode apres chaque tour de cavite par la 
relation : 

V = — I n - — 1 avec n entier et c Vitesse de la lumiere 

Les deux modes etant dephases d'un angle 2d, la difference de 
30 frequence Av existant entre les deux modes vaut : 




10 




CONFiDENTIE , 

Par consequent, srcette difference est suffisamment importante, 
le couplage des deux modes (+) et (-) ne se produit pas. Le choix de la 
valeur de Av est fixe par le domaine d'utilisation souhaite pour le gyrolaser. 
Pour assurer cette condition , il suffit alors de dimensionner convenablement 
les parametres optiques et geometriques du rotateur non reciproque. 

Lorsque la cavite est en rotation, les frequences propres sont 
decalees par effet Sagnac d'une frequence ^ale a ±Q/2, le signe dependant 
du sens de propagation du mode. La difference de frequence devient dans 
ce cas Avs : 

Av^ = + Q 

' 2nL 



Connaissant Av qui ne depend que de parametres connus et Avs 
que Ton mesure, on retrouve ainsi la frequence de battement Q qui permet 
de detenniner la vitesse de rotation anguiaire. Le comptage electronique des 
franges du battement qui defilent pendant un changement de position 
anguiaire permet de connaitre la valeur relative de la position anguiaire 
egalement avec une tres grande precision. 



Les differentes operations permetlant de determiner la difference 
de frequence Avs sont effectuees par le dispositif de mesure qui comporte : 

• des moyens optiques permettant de faire interferer d'une part le 
premier mode de propagation avec le second mode de propagation ; 

• des moyens opto-electroniques permettant de determiner la 
difference de frequence optique Avs enire le premier mode de propagation 
et le second mode de propagation ; 

• des moyens electroniques permettant de calculer la frequence 
de battement Q ou de compter les franges du signal de battement. 

II est possible que les axes optiques des lames quart d'onde ne 
soient pas parfaitement alignes. Dans ce cas, la difference entre les 
frequences des modes contre-propageants comporte des temries parasites 
lies aux effets non reciproques susceptibles de fausser la mesure. Une fa9on 
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simple de rSsoudre ce probl^me est illustree en figure 6. La cavite comporte 
un second polariseur 12 dont I'axe est parallele a celui du premier polariseur. 
Ainsi, Tensemble optique constitue par le premier rotateur optique a effet non 
reciproque et par Teiement optique sont disposes entre le premier et le 
second polariseur. 

Dans ce cas, lorsque les axes des lames quart d'onde sont 
parfaitement alignes a 45 degres des axes des polariseurs, les matrices de 
Jones de cette nouvelle configuration s'6crivent, avec les memes notations 
que precedemment : 

M+ = P.R+(a),F(P).P.Li.F(d).L2 
Et M. = L2.F(d).Li.P.F(p).R.(a).P 



Soit encore 

f 



et 



M = 



cos(a + 
0 

cos(a - >9)e*^ 
0 



Bien entendu. les modes de propagation ont les memes 
frequences et les memes modules que precedemment. 

Lorsque les axes des lames quart d'onde ne sont plus 
parfaitement alignes, on note ^ Tangle que fait Taxe de la premiere lame 
quart d'onde avec celui des polariseurs avec : 

<))=7i/4+ 9. G etant Tangle de desaiignement 

On demontre alors que la matrice de Jones L3((|)) associee a une 
telle lame quart d'onde vaut : 



l + /-2/cos^(^) -2/cos(^)sin(^)| 



V2 1^- 2/cos(<^)sin(<!j) 1 + z - 2zsin^(<!)) J 
Dans ce cas, les matrices de Jones deviennent : 

= P.R+(a).F(P).P.Li.F(d).L3{<|)) 
Et M. = L3(<t»).F(d).Li.P.F(p).R-(a).P 



Soit encore 

^cosC^^y'" cos(a + sin{0y^a + fi^ 

0 #0 



V 
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et 

M = 



Comme on le voit. le desalignement introduit un dephasage 
5 supplementaire. Cependant. ce dephasage etant identique sur les deux 
modes contre-propageants. il n'a pas d'effets sur le dephasage relatif entre 
les deux modes cx)ntrepropageants qui reste ^gal d d. Le desalignement 
introduit 6galement des pertes suppl6mentaires. Cependant. si Tangle de 
desalignement 9 reste falble. ces pertes sent sans consequence sur 
1 0 I'assen/issement des modes. 

Par consequent, I'introduction du second polarlseur 12 dans la 
cavite elimine les effets parasites dus S un mauvais alignement des lames 
quart d'onde en rendant totalement independents le dispositif de controle des 
intensites et le biais introduit par le dephaseur. 

15 

Les lames quart d'onde sont des composants optlques presentant 
un effet r6ciproque. Par consequent, il est possible de realiser, comme 
illustr6 en figure 7, une cavite comportant un dispositif d'asservissement 
comprenant au moins : 

2° • un premier ensemble optlque constftu6 d'un premier polariseur 

7 lineaire et d'un rotateur optique 6 d effet non reciproque reglable, le 
rotateur r6ciproque n'§tant plus n6cessaire dans cette configuration ; 

• un deuxi6me ensemble optique constitue successivement 
d'une premiere lame quart d'onde 8, d'un second rotateur optique 9 a effet 
25 non reciproque et d'une seconde lame quart d'onde 10, 1'axe de la premiere 
lame 8 etant incline d'un angle <j) par rapport a la direction de polarisation du 
polariseur lineaire avec : 

(}>=7r/4+ G. e etant different de 0. 
I'axe de la seconde lame 10 etant incline a environ 45 degres par rapport a la 
30 direction de polarisation du polariseur Iin6aire et d environ 90 degr6s par 
rapport a I'axe de la premiere lame 8. 

On connaTt la matrice de Jones Lz{if) associ§e ^ la premiere lame. 
Les matrices de Jones de cette configuration s'ecrivent. avec les memes 
notations que pr6c6demment, : 



S5 



5 propre : 



• CONggEffflEL DEFEf^SE 

M+=F(0^3(<|>).F(d).L2.P 
Et M.= P.L2.F(d).L3(«|)).F(P) 

On d§montre que la premiere matrice admet comme valeur 
et que la seconde matrice admet comme valeur propre : 

10 Par consequent, avec cet agencement optique, la modulation 

d'intensit6 des modes ainsi que le d6phasage sont diff6rents selon le sens 
de propagation du mode. On obtient bien le mdme effet que celui obtenu 
avec le premier mode de realisation avec un composant optique en moins. 

Dans ces differentes realisations, le rotateur non reciproque peut 

15 etre un rotateur Faraday constitue d'un ban-eau d'un materiau qui peut §tre 
par exemple de TGG (acronyme de Terbium Gadolinium Grenat) ou de VAG 
(acronyme de Yttrium Aluminium Grenat). Le barreau est place dans le 
champ magnetique d'un aimant pourobtenir un effet non reciproque constant 
ou d'un solenoide pour obtenir un effet variable commande par le systeme 

20 d'asservissement. Avantageusement, dans le cas d'un biais constant, le 
materiau pourra §tre utilise S saturation pour limiter les fluctuations. 

Le rotateur reciproque peut §tre un element optiquement actif. II 
peut egalement etre remplace par une lame d'onde ou un deuxieme element 
optique polarisant. II peut egalement etre obtenu au moyen d'une cavite non 

25 planaire par un agencement particulier des miroirs de la cavite de fafon que 
la propagation des faisceaux optiques ne s'effectue pas dans un plan. L'effet 
du rotateur peut etre soit constant soit variable, commande alors par le 
systeme d'asservissement (demande de brevet n° 03 03645). 

30 II est. bien entendu possible d'assembler plusieurs gyrolasers 

selon I'invention pour realiser un systeme de mesure de vitesses angulaires 
ou de positions angulaires relatives selon trois axes difPerents, comportant, 
par exemple, trois gyrolasers montes sur une structure mecanique 
commune. . 

35 # 
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RBOENDICATIONS 



5 1 . Gyrolaser permettant la mesure de la vltesse angulaire ou de la 

position angulaire relative selon un axe de rotation d6termin§, comportant au 
moins : 

• une cavite optique (1) en anneau ; 

• un milieu amplificateur (2) ^ I'^tat soiide ; 

10 • un dispositif d'asservissement (3) comprenant au moins un 

premier ensemble optique constitue d'un premier polariseur Iin6aire (7), d'un 
premier rotateur optique (6) ^ effet non r^ciproque et d'un ^l^ment optique, 
ledit ^l^ment optique ^tant soit un rotateur optique ^ effet r^dproque (5) soit 
un ^l^ment bir^fringent, au moins I'un des effets ou la birefringence etant 

15 reglable ; 

• et un dispositif de mesure (6) ; 
caracterise en ce que ladite cavity (1) comporte egalement : 

• un deuxieme ensemble optique constitue successivement 
d'une premidre lame quart d'onde (8), d'un second rotateur optique a effet 

20 non r^ciproque (9) et d'une seconde lame quart d'onde (10) dont les axes 
principaux sont perpendiculaires d ceiix de la premiere lame quart d'onde ; 
de telle sorte qu'un premier mode de propagation polarise llneairement 
puisse se propager dans un premier sens dans la cavit§ et qu'un second 
mode de propagation polarise lineairement parallelement au premier mode 

25 puisse se propager en sens inverse dans la cavite, les axes principaux de la 
premiere lame quart d'onde et de la seconde lame quart d'onde etant Inclines 
d'environ 45 degr§s par rapport aux directions de polarisation linSaires des 
modes de propagation, les frequences optiques des deux modes etant 
differentes. 



2. Gyrolaser selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
cavite comporte un second polariseur lineaire dont I'axe est paralieie d celui 
du premier polariseur lineaire et dispose de telle sorte que I'ensemble 
optique constitue par le premier rotateur optique^) S effet non reciproque et 
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par r^lement optique (5) solent disposes entre le premier et le second 
polariseur. 

3. Gyrolaser permettant la mesure de la vitesse angulaire selon un 
axe de rotation detemiine, comportant au molns : 



caracterise en ce que ladite cavit6 (1) comporte egalement : 

• un dispositif d'asservissement (3) comprenant au moins un 
premier ensemble optique constitue d'un premier polariseur lineaire (7) et 
d'un rotateur optique a effet non reciproque (5) r6glable ; 

• un deuxieme ensemble optique constitue successlvement 
d'une premiere lame quart d'onde (8), d'un second rotateur optique a effet 
non reciproque (9) et d'une seconde lame quart d'onde (10), I'axe de la 
premiere lame etant incline d'un angle different de 45 degr^s par rapport d la 
direction de polarisation du polariseur lineaire, I'axe de la seconde lame ^tant 
incline d environ 45 degres par rapport k la direction de polarisation du 
polariseur lineaire, 

de telle sorte qu'un premier mode de propagation puisse se propager dans 
un premier sens dans la cavite et qu'un second mode de propagation puisse 
se propager en sens inverse dans la cavite, les frequences optiques des 
deux modes ^tant diff^rentes. 

4. SystSme de mesure de vitesses angulaires ou de positions 
angulalres relatives selon trois axes diff^rents, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte trois gyrolasers selon I'une des revendications pr6c6dentes, 
orient§s selon des directions diff^rentes et months sur une structure 
mecanique commune. 



• une cavity optique (1) en anneau ; 

• un milieu amplificateur (2) ^ I'Stat solide ; 

• et un dispositif de mesure (6) ; 




